Ill 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Off enlegungsschrift 
® DE 19942 423 A1 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



® Int. CI. 7 : 

G 03 G 5/147 

C 09 D 183/04 




CO 
CM 

CM 

0> 
UJ 

o 



@ Anmelder 

AEG Elektrofotografie GmbH, 59581 Warstein, DE; 
Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der 
angewandten Forschung e.V., 80636 Munchen, DE 

@ Vertreter: 

PATE NTAN WA LTS KA N ZLE I FRITZ, 59757 Arnsberg 



@ Erfinder: 

Dreihofer, Sabine, 59581 Warstein, DE; Neumann, 
Gert, 13187 Berlin, DE; GeiG, Alexandra, 96145 
SeBlach, DE; Rose, Klaus, 97318 Kitzingen, DE 

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
zu ziehende Druckschriften: 



US 
EP 
EP 



44 07 920 
04 50 625 A1 
03 00 426 A2 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Beschichtung, insbesondere fur Tonertransfertrommeln sowie Verfahren zu deren Herstellung 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrisch leitfa- 
hige Beschichtung, die herstellbar ist durch hydrolytische 
Kondensation eines Gemischs, umfassend wenigstens 
eine Silicium-Verbindung der allgemeinen Formel 
SiX n R(4^ n j (I), in der wenigstens einer der Reste R eine 
mercaptosubstituierte Alkyl- oder Arylgruppe ist und eine 
Verbindung der allgemeinen Formel Z Q Si Yb R(4- a -b) ' n 
der der Rest Z beispielsweise ein quartares Ammonium- 
salz ist. Diese Beschichtung eignet sich insbesondere fur 
Tonertransfertrommeln und weist eine hohe Kratzfestig- 
keit und eine gute Haftung auf dem Substrat auf. 



to 

CM 
0> 



UJ 
O 



BUNDESDRUCKEREI 02.01 102 01S/314/1 14 



DE 199 42 423 A 1 



i 

Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beschichtung, 
insbesondere fur Tonertransfertromraeln, die herstelibar ist 
durch hydrolytische Kondensalion eines Gemischs umfas- 5 
send wenigstens eine hydrolysierbare Sikcium-Verbindung 
der allgemeinen Formel 



SiX a R<4_n) 0). 



10 



Die EP 0 450 625 Bl beschreibt eine Beschichtung der 
eingangs genannten Art sowie ein Verfahren zur Beschich- 
tung eines Kunststoffsubstrats mit einer solchen Beschich- 
tung. Es wird dort vorgeschlagen eine besonders kratzfeste 
Beschichtung herzustellen ausgehend von Silanhydrolysat- 15 
Lacken auf der Basis der Vinyl-Mercapto-Addition, die un- 
ter UV-Strahlung schnell ausharten. Die Eignung einer sol- 
chen Beschichtung zur Verwendung als Schicht auf einer 
TonertransfertrommeL ist jedoch nur dann gegeben, wenn 
die Schicht neben der Abriebfestigkeit (Kratzfestigkeit) 20 
auch die erforderliche elektrische Leitfahigkeit aufweist. 
Dies ist bei der aus der genannten Schrift bekannten Be- 
schichtung nicht gegeben. 

Tonertransfertrommeln fur Laserdrucker, Kopier- und 
Faxgerate in unterschiedlichsten Dimensionen und Stuck- 25 
zahlen werden besonders gunstig unterNutzung organischer 
Photoleiter hergestellt, wobei durch Einlagerung photosen- 
sitiver Pigmente in besonders gereinigte Polymere in Form 
einer sog. Generatorschicht auf einem Aluminiumtrager und 
einer darauf befindlichen Transportschicht, die aus einem 30 
mit dem Photoleiter dotierten Polymer besteht, die elektro- 
photographische Funktion realisiert wird. Sowohl Genera- 
tor- als auch Transportschicht (auch als OPC-Schicht be- 
zeichnet) sind relativ weich und haben nur eine geringe 
Kratzfestigkeit, wobei die OPC-Schicht sogar deutlich wei- 35 
cher als beispielsweise unmodifiziertes Polycarbonat ist. 
Obwohl eine Vielzahl unterschiedlicher technischer Losun- 
gen eine verbesserte Abriebfestigkeit derartiger Systeme zur 
Folge haben sollen, sind gegenwartig noch keine liber lange 
Zeit abriebbestandigen Beschichtungen in einem marktgan- 40 
gigen Produkt realisiert. 

Aus den bisher existierenden Vorschlagen wie die Harte 
und Abriebfestigkeit derartiger Systeme fur diese technische 
Anwendung verbessert werden kann, sollen nur die wesent- 
lichsten hier erlautert werden. 45 

Dabei zeigt sich, daB eine Kopplung hoher Abriebfestig- 
keit mit der erforderlichen Leitfahigkeit bisher immer mit 
Abstrichen bei einer dieser Eigenschaften verbunden war. 
Beispielsweise wird in der Patentschrift DE 30 32 773 
(Hoechst) ein Bildtrager mit einer harten vemetzten Ober- 50 
flachenschicht beschrieben, die allerdings einen zu hohen 
Oberflachenwiderstand aufweist. Ein gleiches Verhalten 
zeigt der in DE 40 10 328 (Fuji Xerox) beschriebene Bild- 
trager mit einer Oberfl achenschicht auf Basis Metallalkoxid 
und AlkyWAryltrialkoxy-silan, wobei deutlich wird, daB 55 
aufgrund ihrer auBerordentlich dichten Netzwerkstruktur Si- 
lanhydrolysatlacke bzw. solche mit einem teilweise aus an- 
organischen Bestandteilen gebildeten Hybridpolymeren zur 
Beschichtung von Bildtragem bzw. Tonertransfertrommeln 
eine besondere Bedeutung haben. 60 

Sowohl US 49 23 775 als auch US 51 16 703 (beide Xe- 
rox) beschreiben Bildtrager mit Oberflachenschichten auf 
Basis von vemetzten Polysiloxanen, die durch den Einbau 
von Photoleitern die elektrophotographischen Eigenschaf- 
ten erlangen sollen, wobei in US 51 16 703 die Schicht zu- 65 
satzlich auch organisch vernetzt wird. Hier ist aufgrund des 
hohen Gehalts an Photoleiter die Abriebfestigkeit deutlich 
niedriger als bei unmodifiziertem Silanhydrolysatlack. Auch 



US 45 95 602 (Xerox) beschreibt Oberflachenschichten auf 
Basis von vemetztem Polysiloxan, die durch thermische 
Vemetzung von linearen Siloxanen mit Kieselsaure, abrasi- 
onshemmende Eigenschaften bewirken sollen. 

Eine weitere verbesserungsfahige Eigenschaft der be- 
kannten Beschichtungsmaterialien ist deren Aushartungsre- 
gime. Die Aushartung erfolgt in der Regel thermisch. Die 
angefiihrte thermische Aushartung ist bei Tonertransfer- 
trommeln aufgrund der hohen Ausdehnungskoeffizienten 
der Generatorschicht nur unterhalb 100°C moglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen nach der 
Aushartung bei niedrigen Temperaturen elektrisch leitfahi- 
gen Lack insbesondere zur Beschichtung von Tonertransfer- 
trommeln bereitzustellen, wobei die resultierende Beschich- 
tung eine hohe Kratzfestigkeit und eine gute Haftung auf 
dem Substrat aufweisen soil. 

Die Losung dieser Aufgabe liefert eine elektrisch leitfa- 
hige Beschichtung, insbesondere fur Tonertransfertrommeln 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1, Die in den Unteran- 
spriichen 2 bis 10 genannten Merkmale betreffen bevor- 
zugte Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Aufgabenlo- 
sung. In diesen Unteranspriichen werden bevorzugte Varian- 
ten der erfindungsgemaBen Beschichtung beschrieben. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Her- 
stellung einer elektrisch leitfahigen Beschichtung vorzugs- 
weise auf einer Tonertransfertrommel mit den Merkmalen 
des Anspruchs 11. Die Unteranspniche 12 bis 17 betreffen 
bevorzugte Varianten des in Anspruch 11 beschriebenen 
Herstellungsverfahrens fur die Beschichtung. 

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur Her- 
stellung einer elektrisch leitfahigen Beschichtung auf einer 
Tonertransfertrommel mit den Merkmalen des Anspruchs 
18. 

Eine weitere Anforderung an die erfindungsgemaBe Be- 
schichtung besteht darin, daB sich diese in moglichst kurzen 
Zeiten bei relativ niedrigen Temperaturen zufriedenstellend 
ausharten laBt. Desweiteren sollte das leitfahige Beschich- 
tungsmaterial eine ausreichende Lagerstabilitat aufweisen. 
AuBerdem sollte eine weitgehende Unempfindlichkeit ge- 
genuber tropischem Klima (hohe Luftfeuchtigkeit) gegeben 
sein, insbesondere um eine uneingeschrankte Nutzung der 
mit einer erfindungsgemaBen Beschichtung versehenen To- 
nertransfertrommeln und der mit diesen Tonertransfertrom- 
meln ausgestatteten Gerate wie zum Beispiel Kopierer, 
Drucker und dergleichen zu gewahrleisten, 

Die nachfolgenden Ausfiihrungen betreffen im Rahmen 
der Erfindung besonders geeignete bevorzugte Varianten der 
Beschichtung, deren Eigenschaften sowie bevorzugte Ver- 
fahren zur Herstellung einer solchen erfindungsgemaBen 
Beschichtung. 

Eine bevorzugte Losung besteht in der Nutzung der Vi- 
nyl-Mercapto-Addition zum Aufbau einer abriebbestandi- 
gen Deckschicht durch UV-Hartung eines geeigneten 
Lackes und Einbau einer elektrolytisch wirksamen Verbin- 
dung z. B. eines Quartarammoniumsalzes zur Ableitung von 
Ladungen an den belichteten Stellen. "Oberraschenderweise 
wird durch die Wechselwirkung derartiger elektrolytisch 
wirksamen Verbindungen mit den eingebauten Merkapto- 
gruppen eine besonders hohe Leitfahigkeit des Materials er- 
reicht, wodurch nur geringe Mengen der Quartarammoni- 
umverbindungen benGtigt werden. Als ein besonderer Vor- 
teil der erfindungsgemaBen Losung erweist sich die Mog- 
lichkeit der katalysatorfreien Herstellung des Vinyl-Mer- 
capto-Lacks durch Verwendung von Quartarammoniumver- 
bindungen. 

Durch die Realisierung eines Dreischichtenaufbaus wird 
eine technologisch giinstige Herstellung eines Bildtragers 
ermoglicht, wobei durch die UV-Hartung eine hohe Produk- 
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tivitat erreicht wird. Durch die Erzeugung der bochvemetz- 
ten Oberflachenschicht wird eine besondere Standfestigkeit 
des Bildtragers ira Langzeitdrucktest bewirkt, wobei ein an- 
gepaBter Oberflachenwiderstand die Funktion des Bildtra- 
gers gewahrleistet. 5 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen Lackes zur Be- 
schichtung eines Kunststoffsubstrats erfolgt durch hydroly- 
tische Kondensation mehrerer hydrolysierbarer Silicium- 
Verbindungen sowie gegebenenfalls einer oder mehrerer hy- 
drolysierbarer Verbindungen von Zirkonium und/oder Alu- 10 
minium in einer Menge von hochstens 30 Molprozent, bezo- 
gen auf die Gesamtmenge an Silicium- und Zirkonium- bzw. 
Aluminiumverbindungen, wobei 1 bis 40 Molprozent aller 
an die obigen Elemente gebundenen Gruppen nicht hydroly- 
sierbare Gruppen sind, die eine ethylenisch ungesattigte 15 
Bindung aufweisen, und zusatzlich an den obigen Elemen- 
ten nicht hydrolysierbare Gruppen, die iiber einen Mercap- 
torest verfugen, in einer solchen Menge vorhanden sind, daB 
das Verhaltnis von ethylenisch ungesattigten Bindungen zu 
Mercaptoresten in bzw. an nicht-hydrolysierbaren Gruppen 20 
25 : 1 bis 1 : 1 betragt; den Lack gegebenenfalls in Abwe- 
senheit eines Photoinitiators durch Bestrahlung hartet; und/ 
oder eine thermische Hartung des tfberzugs durchfuhrt. We- 
sentliches Moment der erfindungsgemaBen Losung ist die 
Moglichkeit der getrennten Hydrolyse der hydrolysierbaren 25 
Silicium- Verbindungen, so daB die erfahrungsgemaB ohne 
zusatzlichen Katalysator ablaufende organische Vemetzung 
zunachst durch die getrennte Lagerung der Komponenten 
nicht ablaufen kann. 

Fiir den erfindungsgemaBen Lack besonders geeignete 30 
hydrolysierbare Silicium- Verbindungen sind solche der all- 
gemeinen Formel 

six n Vn) a) 

35 

in der die Reste X, die gleich oder verschieden sein kbnnen, 
insbesondere aus Alkoxygruppen wie z. B. Methoxy, Et- 
hoxy, n-Propoxy, 1-Propoxy und Butoxy und/oder Hydroxy- 
gruppen bestehen. Aber auch Halogen- (F, CI, Br und J, ins- 
besondere CI und Br), Aryloxy- (z. B. Phenoxy), und/oder 40 
Acyloxygruppen-wie z. B. Acetoxy- und Propionyloxy- 
konnen X bilden, wenn die entstehenden Hydrolysepro- 
dukte entfernt oder fest eingebunden werden. Die Reste R, 
die gleich oder verschieden sein konnen, sind aus Alkyl, wie 
z. B. Methyl, Ethyl, Propyl und Butyl, Alkenyl wie z. B. Vl- 45 
nyl, 1-Propenyl, 2-Propenyl und Butenyl, Alkinyl wie Ace- 
tylenyl und Propargyl und Aryl, wie z. B. Phenyl und Naph- 
thyl ausgewahlt, wobei die soeben genannten Gruppen (mit 
Ausnahme von Halogen und Hydroxy) gegebenenfalls eine 
oder mehrere unter den Reaktionsbedingungen inerte Sub- 50 
stituenten, wie z. B. Halogen und Alkoxy, aufweisen kon- 
nen, und n eine ganze Zahl von 1 bis 4 ist. Die obigen Alkyl- 
reste schlieBen auch die entsprechenden cyclischen und 
Arylsubstituierten Reste, wie z. B. Cyclohexyl und Benzyl, 
ein, wahrend die Alkenyl und Alkinylgruppen ebenfalls cy- 55 
clisch sein konnen und die genannten Arylgruppen auch Al- 
karylgruppen (wie Tolyl und Xylyl) mit einschlieBen sollen. 
Die erfindungsgemaB vorhandenen Mercapto-(HS)-Reste 
befinden sich vorzugsweise an den obigen Alkyl- und Aryl- 
gruppen, insbesondere den Alkylgruppen. 60 

Neben den genannten bevorzugten Resten X kbnnen als 
weitere, ebenfalls geeignete Gruppen Wasserstoff und Al- 
koxyreste mit 5 bis 20 Kohlenstoffatomen und Halogen- und 
Alkoxysubstituierte Alkoxygruppen (wie z. B. p-Methoxy- 
ethoxy) genannt werden. Weitere geeignete Gruppen R sind 65 
geradkettige, verzweigte oder cyclische Alkyl-, Alkenyl- 
und Alkinylreste mit 5 bis 20 KohlenstofTatomen, wie z. B. 
n-Pentyl, n-Hexyl, Dodecyl und Octadecyl. Da die Reste X 
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durch Hydrolyse abgespalten werden, und das Hydrolyse- 
produkt in einer geeigneten Weise entfemt werden muB, 
sind Reste R besonders bevorzugt, die keihe Substituenten 
tragen und zu Hydrolyseprodukten mit niedrigem Moleku- 
largewicht, wie z. B. niederen Alkoholen, wie Methanol, Et- 
hanol, Propanol, n-, i-, sek- und tert-Butanol, fiihren. 

Die Verbindungen der Formel (I) konnen ganz oder teil- 
weise in Form von Vorkondensaten eingesetzt werden, d. h. 
Verbindungen, die durch teilweise Hydrolyse der Verbin- 
dungen der Formel (I), entweder allein oder im Gemisch mit 
anderen hydrolysierbaren Verbindungen, wie sie weiter un- 
ten naher beschrieben werden, entstanden sind. Als im 
Sinne der Erfindung besonders geeignet sind solche Vorkon- 
densate, die entweder durch die Merkaptogruppen oder die 
Doppelbindungen enthaltenen Silane gebildet werden und 
im weiteren die Komponenten I bzw. die untengenannten 
Komponenten (II) der Mehrkomponentensysteme bilden. 
Derartige, im Reaktionsmedium vorzugsweise losliche Oli- 
gomere konnen geradkettige oder cyclische, niedermoleku- 
lare Teilkondensate (Polyorganosiloxane) mit einem Kon- 
densationsgrad von z. B. etwa 2 bis 100, insbesondere etwa 
2 bis 6, sein. Unter den erfindungsgemaB vorhandenen 
nicht-hydrolysierbaren Gruppen R mit ethylenisch ungesat- 
tigter Doppelbindung sind die obigen Alkenylreste mit 2 bis 
4 Kohlenstoffatomen (insbesondere Vinyl) sowie 
(Meth)acryloxy-substituierte Alkyl- und Arylgruppen (ins- 
besondere solche mit 2 bis 4 bzw. 6 bis 10 Kohlenstoff- 
atomen, wie z. B. gamma-Methacryloxypropyl) und Styryl 
besonders bevorzugt. Nicht-hydrolysierbare Gruppen X mit 
Mercaptorest werden bevorzugt ausgewahlt aus Mercapto- 
alkylresten mit 1 bis 6 Kohlenstoffatomen, wie z. B. 3-Mer- 
captopropyl, 4-Mercaptobutyl und 6-Mercaptohexyl. 

Die notwendige elektrische Leitfahigkeit wird durch ei- 
nen Zusatz bewirkt, der durch hydrolytische (Teil)Konden- 
sation einer oder mehrerer hydrolytisch kondensierbarer 
Verbindungen des Siliciums und gegebenenfalls anderer 
Elemente aus der Gruppe B, Al, P, Sn, Pb, der Ubergangs- 
metalle, der Lanthaniden und der Actiniden, und/oder von 
den oben genannten Verbindungen abgeleiteten Vorkonden- 
saten, durch Einwirken von Wasser oder Feuchtigkeit und 
gegebenenfalls in Anwesenheit eines Katalysators und/oder 
eines Losungsmittels erhalten wird. Vorzugsweise ist dabei 
die Kombination mit einer der UV-hartenden Komponenten 
anzustreben. Eine oder mehrere der dabei einzusetzenden 
monomeren Verbindung soli sich von Silicium- Verbindun- 
gen der allgemeinen Formel (II) ableiten, 

ZaSiYbR^) (11) 

in der die Reste und Indices gleich oder verschieden sind 
und folgende Bedeutung haben: 

Y = Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, gegebenenfalls substi- 
tuiertes Alkoxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl 
oderNR' 2 ; 

Z = von R 2 2 N-(R 3 -NR 2 -) k -R 3 - abgeleitete quartare Ammo- 
niumsalze, oder 

Z = l/mA mS R 2 2-N r -R 3 -, l/mA^fH^Jil^-R 3 -, 
l/mA mS (R 2 0) 2 P r (0)-R 3 -, l/mA raS R 2 2-N) 2 C-S r -R 3 > 
3/nK nr (OOC s ) 2 -N-R 3 -N(COO s )-R 3 -, l/mA raS H 2 C=C-(R 2 )- 
R^VR 3 -, l/mA^HzOC-^-CO-O-R 3 N^J-R 3 -, 
R = gegebenenfalls substituiertes Alkyl, Alkenyl, Aryl, Al- 
kylaryl oder Arylalkyl; R' = Wasserstoff, Alkyl oder Aryl; 
R 2 = Wasserstoff, gegebenenfalls substituiertes Alkyl, Alke- 
nyl, Aryl, Alkylaryl oder Arylalkyl; R 3 = gegebenenfalls 
substituiertes Alkylen, Alkenylen oder Arylen; 
A raS Anion mit der Ladungszahl m K 111 Kation mit der La- 
dungszahl n 

a= l,2oder3;b= 1, 2 oder 3; a + b = 2, 3 oder4; k = 0, 1,2 
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oder 3; 

Diese auf monomere Verbindungen der FormeL II beru- 
hende Zusatzstoffe werden iiber kovalente Bindungen fest 
in das durch die Koraponenten I und II vorgegebene anorga- 
nische Netzwerk eingebaut. Falls die Reste R und/oder Z 5 
uber poly merisierb are oder polyaddierbare Gruppen verfti- 
gen, werden sie zusatzlich aucb im organischen Netzwerk fi- 
xiert. Die Summe der Anteile der Verbindungen nach For- 
mel II in den aus den Komponenten I und II gebildeten ge- 
trockneten bzw. geharteten Beschichtung soil zwischen 5 10 
und 40 Mol-% betragen. 

Durch die Einbindung der elektrolytisch wirksamen Sub- 
stanzen in ein Kieselsaure(hetero)polykondensat wird dabei 
nicht nur die notwendige Verminderung des Durchgangswi- 
derstands, sondern auch eine Optimierung der Abriebfestig- 15 
keit erreicht. Diese weicht von den Werten der reinen Silan- 
hydrolysatbeschichtung nur unwesentlich ab. 

Herstellung der erfindungsgemaBen Beschichtung 

20 

Die Herstellung der erfindungsgemaBen Beschichtung 
kann in auf diesem Gebiet Ublicher Art und Weise erfolgen. 
Werden praktisch ausschliefilich (bei der Hydrolyse relativ 
reaktionstrage) Silicium- Verbindungen eingesetzt, kann die 
hydrolytische Kondensation in den meisten Fallen dadurch 25 
erfolgen, daB man den zu hydrolysierenden Silicium- Ver- 
bindungen, die entweder als solche oder gelost in einem ge- 
eigneten Losungsmittel vorliegen, die stochiometrisch er- 
forderliche Menge Wasser bzw. gegebenenfalls einen Uber- 
schuB an Wasser bei Raumtemperatur oder unter leichter 30 
Kiihlung direkt zugibt (vorzugsweise unter Riihren und ge- 
gebenenfalls in Anwesenheit eines Hydrolyse- und Konden- 
sationskatalysators) und die resultierende Mischung darauf- 
hin einige Zeit (ein bis mehrere Stunden) riihrt Bei Anwe- 
senheit der reaktiveren Verbindungen von Zirkon und/oder 35 
Aluminium, empfiehlt sich in der Regel eine stufenweise 
Zugabe des Wassers. Unabhangig von der Reaktivitat der 
anwesenden Verbindungen erfolgt die Hydrolyse in der Re- 
gel bei Temperaturen zwischen -20 und 130°C, vorzugs- 
weise zwischen 0°C und 30°C bzw. dem Siedepunkt des ge- 40 
gebenenfails eingesetzten Losungsmittels. Wie bereits ange- 
deutet, hangt die beste Art und Weise der Zugabe von Was- 
ser vor allem von der Reaktivitat der eingesetzten Aus- 
gangsverbindungen ab. So kann man z. B. die gelosten Aus- 
gangsverbindungen langsam zu einem UberschuB an Wasser 45 
tropfen oder man gibt Wasser in einer Portion oder portions- 
weise den gegebenenfalls gelosten Ausgangsverbindungen 
zu. Es kann auch niitzlich sein, das Wasser nicht als solches 
zu zugeben, sondem mit Hilfe von wasserhaltigen organi- 
schen oder anorganischen Systemen in das Reaktionssystem 50 
einzutragen. Als besonders geeignet hat sich in vielen Fallen 
die Eintragung der Wassermengen in das Reaktionsgemisch 
mit Hilfe von feuchtigkeitsbeladenen Adsorbentien, z. B. 
Molekularsieben, und wasserhaltigen organischen Losungs- 
mitteln, z. B. 80%igem Ethanol, erwiesen. Die Wasserzug- 55 
abe kann auch iiber eine Reaktion erfolgen, bei der Wasser 
gebildet wird, z. B. bei der Esterbildung aus Saure und Al- 
kohol. 

Wenn ein Losungsmittel verwendet wird, kommen neben 
den niederen aliphatischen Alkoholen (z. B. Ethanol und 60 
Isopropanol) auch Ketone, vorzugsweise niedere Diaikylke- 
tone, wie Aceton und Methylisobutylketon, Ether, vorzugs- 
weise niedere Dialkylether wie Diethylether und Dibutylet- 
her, THF, Amide, Ester, insbesondere Essigsaureethylester, 
Dimethylformamid und deren Gemische in Frage. Werden 65 
nur hydrolysierbare Silicium- Verbindungen eingesetzt, 
kann sich der Einsatz von niederen Dialkylethem als Lo- 
sungsmittel als besonders vorteilhafl erweisen. Insbeson- 
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dere wirkt die Verwendung dieser Ether einer zu schnellen 
Gelierung des Lacks entgegen, wenn dieser relativ viele 
Mercaptoreste aufweist. 

ErfindungsgemaB dienen die nach Formel II beschriebe- 
nen Verbindungen bevorzugt als Hydrolyse- und Kondensa- 
tionskatalysatoren. Zusatzlich konnen Protonen abspaltende 
Verbindungen eingesetzt werden. Beispiele hierfur sind or- 
ganische und anorganische Sauren, wie Salzsaure, Essig- 
saure, Ameisensaure und/oder Zitronensaure. Die Konzen- 
tration an zusatzlichen Katalysatoren kann z. B. bis zu 
3 Mol pro Liter betragen, wobei eine gute Loslichkeit in 
Wasser es ermoglichen sollte, nach Erreichen einer mittleren 
Kondensationsstufe den Katalysator mit Wasser auszuwa- 
schen. 

Fiir die erfindungsgemaB hergestellten lagerstabilen 
Komponenten ist die getrennte Hydrolyse der Mercapto- 
und Doppeibindungsgruppen enthaltenen Silane wesentli- 
cher Teil der erfindungsgemaBen Vorgehens. Dabei wird die 
Hydrolyse (Polykondensation) bevorzugt mit jeweils einem 
halftigen Anteil der elektrolytisch wirksamen Verbindung 
durchgefuhrt. Dabei kann es sich in bestimmten Fallen sogar 
als vorteilhaft erweisen, wenn durch unterschiedliche Was- 
serzugabe in den Komponenten ein unterschiedlicher Kon- 
densationsgrad erreicht wird. 

Urn insbesondere bei Verwendung von verschiedenen hy- 
drolysierbaren Silicium- Verbindungen Ausfallungen wah- 
rend der Hydrolyse und Polykondensation so weit wie mog- 
lich zu vermeiden, wird es in diesem Fall bevorzugt, die 
Wasserzugabe in mehreren Stufen, z. B. in drei Stufen, 
durchzufuhren. Dabei wird in der ersten Stufe z. B. ein 
Zehntel bis ein Zwanzigstel der zur Hydrolyse stochiome- 
trisch benotigten Wassermenge zugegeben. Nach kurzem 
Riihren folgt die Zugabe von einem Fiinftel bis zu einem 
Zehntel der stochiometrischen Wassermenge und nach wei- 
terem kurzen Riihren wird schlieBlich eine stochiometrische 
Wassermenge zugegeben, so daB am SchluB ein leichter 
WasseriiberschuB vorliegt. Die Kondensationszeit richtet 
sich nach Art und Mengenanteil der jeweiligen Ausgangs- 
komponenten, dem gegebenenfalls verwendeten Katalysa- 
tor, der Reaktionstemperatur, etc.. Im allgemeinen erfolgt 
die Polykondensation bei Normaldruck, sie kann jedoch 
auch bei erhohtem oder verringerten Druck durchgefuhrt 
werden. 

Anwendung der erfindungsgemaBen Beschichtung 

Die erfindungsgemaBe Beschichtung kann fur Bildtrager 
bzw. Tonertransfertrommeln verwendet werden. Auch ist 
eine Beschichtung von anderen Kunststoffen mbglich, die 
eine definierte Ladung auf ihrer Oberflache aufweisen sol- 
len. Fiir die Beschichtung wird der durch Vermischen der 
Einzelkomponenten erhaltene Lack entweder als solcher 
oder nach teilweiser oder nahezu vollstandiger Entfernung 
des verwendeten Losungsmittels bzw. des wahrend der Re- 
aktion gebildeten Losungsmittels im erfindungsgemaBen 
Beschichtungsverfahren eingesetzt. In einigen Fallen kann 
es sich als vorteilhaft erweisen, in dem nach der Polykon- 
densation erhaltenen Komponenten das iiberschussige Was- 
ser und das gebildete und gegebenenfalls zusatzlich einge- 
setzte Losungsmittel durch ein anderes Losungsmittel zu er- 
setzen, um den Lack zu stabilisieren. Zu diesem Zweck kon- 
nen die Komponenten z, B, im Vakuum bei leicht erhohter 
Temperatur (bis maximal 80°C) so weit eingedickt werden, 
daB sie noch problemlos mit einem anderen Losungsmittel 
aufgenommen werden konnen. Als Ersatz-Losungsmittel 
haben sich insbesondere Essigester und Toluol bewahrt. 
Derartige stabilisierte Lacke sind dann ohne optische Ande- 
rung und ohne merkliche Viskositatszunahme tiber mehrere 
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Wochen stabil. 

Fur eine Aushartung des Lacks nach dem Auftrag auf den 
Bildtrager bzw. die Tonertransfertrommel hat sich die Be- 
strahhrag mit UV-Licht bewahrt Oberraschenderweise 
wurde festgestellt, daB fur die UV-Hartung des erfindungs- 5 
gemaB hergestellten Lacks die Anwesenheit eines Photoini- 
tiators nicht erforderlich ist 

Erfindungsgemafi wird der wie oben beschrieben herge- 
stellte Lack auf Tonertransfertrommeln aus alien denkbaren 
Kunststoffen aufgebracht werden. Um eine ausgezeichnete 10 
Haftung des tJberzugs auf dem KunststorTsubstrat zu ge- 
wahrleisten, empfiehlt es sich in der Regel, die Zeit zwi- 
schen der Trocknung der OPC-Schicht und dem Aufbringen 
des o. g. Lacks moglichst gering zuhalten. Ansonsten kann 
das KunststorTsubstrat vor der Beschichtung einer Oberfla- 15 
chenbehandlung, z. B. durch Auslaugen, Grundieren mit ei- 
nem Primer, Coronabehandlung usw., unterzogen werden. 
Vor der Hartung wird das Losemittel aus dem aufgetragenen 
Lack vorzugsweise durch Verdunstung entfernt. Danach 
kann durch Bestrahlen (z. B. mit einem UV-Strahler, einem 20 
Laser usw.) in an sich bekannter Weise die Hartung durchge- 
fuhrt werden. Bei der Beschichtung kann es sich von Vorteil 
erweisen, nach der Strahlungshartung eine thermische 
Nachhartung mittels heifiem Wassers durchzufuhren, insbe- 
sondere um einen eventuell vorhandenen OberschuB an un- 25 
gesattigten Gruppen oder noch vorhandenes Losungsmittel 
zu entfernen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren werden in der Re- 
gel Schichtdicken von 3 bis 50, fur Bildtrager bzw. Toner- 
transfertrommeln insbesondere 2 bis 6 um erreicht. Selbst- 30 
verstandlich ist das erfindungsgemaBe Verfahren nicht dar- 
auf beschrankt, nur eine einzige Lackschicht auf dem Sub- 
strat aufzubringen, sondern es besteht auch die Moglichkeit 
nach dem Auftragen und gegebenenfalls Ausharten einer 
Schicht weitere Schichten aufzutragen und damit zu Multi- 35 
Layer-Strukturen zu gelangen. Auch die Regenerierung ver- 
schlissener Schichten ist damit moglich. Das erfindungsge- 
maBe Beschichtungsverfahren bzw. der erfindungsgemaBe 
Lack fuhrt insbesondere zu den folgenden iiberraschenden 
Vorteilen: 40 

Es konnen hoch kratzfeste, gut auf dem KunststorTsub- 
strat haftende tfaerzuge erhalten werden, die keine Erho- 
hung des Restpotentials nach der Belichtung zeigen. Beson- 
ders bei den thermisch wenig belastbaren Substraten kann 
durch UV-Behandlung bei milden Bedingungen eine gute 45 
Aushartung in kiirzester Zeit erzielt werden. Die UV-Har- 
tung laBt sich je nach Leistung des Strahlers auch in weniger 
als 60 Sekunden durchfuhren. 

Die folgenden Beispiele erlautern die vorliegende Erfin- 
dung, ohne ste zu beschranken. 50 

Beispiel 1 

Als Losungsmittel werden ein Gemisch aus 102 g Essig- 
saureethylester, 51 g Butylacetat und 51 g Butoxyethanol 55 
vorgelegt. In diese Mischung werden eine Menge von 
0,2 Mol (38,06 g) Vmyltriethoxysilan (VTBO), 0,2 Mol 
(39,3 g) Mercaptopropyltrimethoxysilan (MTMO) und 
0,015 Mol (12,4 g der 60% Losung in Methanol) Octadecyl- 
dimethyl(3 -trimemoxysilylpropyl)ammoniumchlorid 60 
(ODDMA) eingewogen und bei 15 bis 20°C mit 1,2 Mol 
(21,6 g) Wasser versetzt. Im Verlauf der Reaktion bleibt die 
Mischung nach dem Zutropfen dieser Wassermenge zu- 
nachst triib. Dann werden zu diesem Ansatz 0,7 g Citronen- 
saure Monohydrat zugegeben, woraufhin der Ansatz klar 65 
wird. 

Zur Vervollstandigung der Reaktion wird die Reaktions- 
mischung 6 Stunden lang bei Raumtemperatur geriihrt. Die 



so erhaltene Beschichtungslosung wird als dritte Schicht auf 
eine Tonertransfertrommel aufgebracht. Dies kann mit dem 
Spritzauftrag erfolgen. 

Dieses als Fotoleiter wirkende Element umfaBt ein zylin- 
derfdrmiges Aluminiumsubstrat mit einem Durchmesser 
von 30 mm und einer Lange von 360 mm und eine Be- 
schichtung bestehend aus einer ca 1 um dicken Generator- 
schicht und einer ca 24 um dicken Transportschicht. Gene- 
ratorschicht enthalt ein Phthalocycyanin-Pigment disper- 
giert in einem Polyvinylbutyral Bindemittel. Die Transport- 
schicht besteht aus einer zu gleichen Teilen zusammenge- 
setzten Verbindung aus einem Lochertransportmaterial 
(N,N'-Bis(3-methylphenyl)-NJ^ , -diphenyl-[l,l , -biphenyl- 
4.4'-diamine) und einem Bisphenol-Z-Polycarbonat Binde- 
mittel. 

Der aufgetragene und bei Raumtemperatur angetrocknete 
Lack wird rotierend in einem UV-Schrank (z. B. der Fa. Sil- 
berberger) innerhalb von ca. 120 sec gehartet, wobei die 
Drehtellergeschwindigkeit 12 bis 13 Umdreh./min betragt. 
Die gesamte auf die Schicht wirkende Strahlungsleistung 
sollte dabei ca. 4J/cm 2 nicht iibersteigen. Die mit dieser 
Schutzschicht versehene Fotoleitertrommel wird eingesetzt 
in einen konventionellen Drucker mit einer Aufladung iiber 
einen Charging Roller, einer Laserdiodenbelichtung zur Er- 
zeugung des latenten Ladungsbildes einer Entwicklung mit 
einer magnetischen Biirste zur Erzeugung des Tonerbildes, 
einer elektrostatischen ttbertragung des Tonerbildes auf das 
Papier und Reinigung der Fotoleitertrommel mit einem 
Schaber. Wahrend die Fotoleitertrommel ohne Schutz- 
schicht (nach einem Drucktest von 20.000 Drucken eine Ab- 
nahme der Schichtdicke von ca 5 um aufweist) ist bei der 
mit der Schutzschicht versehenen Trommel keine meBbare 
Abnahme der Schichtdicke feststellbar. Die Druckqualitat 
ist im Langzeitdrucktest ausgezeichnet. Die Homogenitat 
des Graudruckes, ein fehlerfreier Schwarz- und WeiBdruck, 
ein hohes Auflosungsvermogen und ein konstantes Restpo- 
tential wird durch die Schutzschicht nicht beeinfluBt und 
bleibt im Langzeitdrucktest erhalten. Insbesondere bei ei- 
nem Drucktest bei erhohter Luftfeuchtigkeit (22°C 80% rH) 
ist keine Veranderung der Druckqualitat zu erkennen. 

Beispiel 2 

Als Losungsmittel werden ein Gemisch aus 75 g Toluol, 
75 g Butylacetat und 75 g Butoxyethanol vorgelegt. In diese 
Mischung werden eine Menge von 0,34 Mol (50,4 g) Vinyl- 
trimethoxysilan (VTMO), 0,17 Mol (33,4 g) Mercaptopro- 
pyltrimethoxysilan und 0,03 Mol (24 g einer 60% igen Lb- 
sung in Methanol) Octadecyldimethyl(3-trimethoxysilyl- 
propyl)ammoniumchlorid (ODDMA) eingewogen und bei 
1 5 bis 20°C mit 1 ,9 Mol Wasser in Form von 0,1 n Salzsaure 
(35 g) versetzt. 

Zur Vervollstandigung der Reaktion wird die Reaktions- 
mischung 6 Stunden lang bei Raumtemperatur geruhrt. Im 
Verlauf der weiteren Reaktion wird die Mischung, die nach 
dem Zutropfen der Wassermenge zunachst triib blieb, klar. 
Die so erhaltene Beschichtungslosung wird nach Zugabe 
von 0,4% Campherchinon als dritte Schicht auf eine Toner- 
transfertrommel aufgebracht. Dies kann durch FLuten erfol- 
gen, wobei iiber eine groBkalibrigen Duse die Beschich- 
tungslosung auf das Substrat gegossen wird. Dieses Substrat 
umfafit dabei ein zylinderformiges Aluminiumsubstrat mit 
einem Durchmesser von 30 mm und einer Lange von 
360 mm und eine Beschichtung bestehend aus einer ca 1 um 
dicken Generatorschicht und einer ca. 24 um dicken Trans- 
portschicht. Generatorschicht enthalt ein Phthalocycyanin- 
Pigment dispergiert in einem Polyvinylbutyral Bindemittel. 
Die Transportschicht besteht aus einer zu gleichen Teilen 
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zusammengesetzten Verbindung aus einem Lochertrans- 
portmateriai und einem Bisphenol-Z-Polycarbonat Binde- 
mittel. 

Das Lochertransportmaterial besteht zu 70% aus 4-Di- 
benzy lamino-2- memy lbenzaldehyd-N,N-diphenylhy dra- 5 
zone und zu 30% aus l,l-Bis(p-dieftylaminophenvl)-4.4- 
diphenyl- 1 .3-butadiene, 

Zur Hartung wird die angetrocknete Schicht rotierend vor 
einer mit kurzwelligera Licht scheinenden Lampe (300 bis 
400 nm Wellenlange) innerhalb von ca. 180 sec gehartet, 10 
wobei die Rachenleistung deutlich geringer als im Beispiel 
1 ist. Die mit der Schutzschicht versehene Fotoleitertrom- 
mel wird eingesetzt in einen konventionellen Drucker mit 
einer Aufladung iiber einen Charging Roller, einer Laserdio- 
denbelichtung zur Erzeugung des latenten Ladungsbildes ei- 15 
ner Entwicklung mit einer magnetischen Biirste zur Erzeu- 
gung des Tonerbildes, einer elektrostatischen Ubertragung 
des Tonerbildes auf das Papier und Reinigung der Fotolei- 
tertrommel mit einem Schaber. Wahrend die Fotoleitertrom- 
mel ohne Schutzschicht (nach einem Drucktest von 20.000 20 
Drucken eine Abnahme der Schichtdicke von ca 5 um auf- 
weist) ist bei der mit der Schutzschicht versehenen Trommel 
keine meBbare Abnahme der Schichtdicke feststellbar. 

Die Druckqualitat ist im Langzeitdrucktest ausgezeich- 
net. Die Homogenitat des Graudruckes, ein fehlerfreier 25 
Schwarz- und WeiBdruck, ein hohes Auflosungsvermogen 
und ein konstantes Restpotential wird durch die Schutz- 
schicht nicht beeinfluBt und bleibt im Langzeitdrucktest er- 
halten. Insbesondere bei einem Drucktest bei erhohter Luft- 
feuchtigkeit (22°C 80% rH) ist keine Veranderung der 30 
Druckqualitat zu erkennen. 

Beispiel 3 

Als Losungsmittel werden ein Gemisch aus 102 g Essig- 35 
saureethylester, 51 g Butylacetat und 51 g Butoxyethanol 
vorgelegt. In diese Mischung werden eine Menge von 
0, 1 Mol (24,6 g) Aluminiumtrisisobuty lat, 0, 17 Mol 
(25,2 g) Vmyltrimethoxysilan (VTMO), 0,17 Mol (30,65 g) 
Mercaptopropylmethyldiethoxysilan (MPMDO) und 40 
0,02 Mol (16,6 g der 60% Losung in Methanol) Octadecyl- 
dimethyl(3-trimethoxysilylpropyl)ammoniumchlorid 
(ODDMA) eingewogen und bei 15 bis 20°C mit 1,7 Mol 
(30,6 g) Wasser versetzt. Im Verlauf der Reaktion wird die 
Mischung nach dem Zutropfen dieser Wassermenge allmah- 45 
lich klar. 

Zur VerYollstandigung der Reaktion wird die Reaktions- 
mischung 6 Stunden lang bei Raumtemperatur geriihrt. Die 
so erhaltene Beschichtungsiosung wird als zweite Schicht 
auf eine Tonertransfertrommel aufgebracht. Dies erfolgt im 50 
dem Spritzauftrag, wobei das Substrat ein zylinderformiges 
Aluminiumsubstrat mit einem Durchmesser von 30 mm und 
einer Lange von 254 mm mit einer 24 urn dicken fotoleitfa- 
higen Beschichtung ist, 

Letztere besteht zu 1% einem Phthalocycyanin-Pigment, 55 
und zu 59% aus einem Bisphenol-Z-Polycarbonat Bindemit- 
tel, zu 30% aus Lochertransportmaterial (N,N'-Bis(3-me- 
thylphenyl)-N,N' -diphenyl-[l,r-biphenyl-4.4'-diamine) zu 
10% aus einem Elektronenleiter (1.3-Bis(dicyanomethy- 
len)-2-ailyl-2-methylindan). 60 

Die Beschichtung wird bei 80°C 10 min vorgetrocknet 
und durch UV-Bestrahlung rotierend mit etwa 3 J/cm 2 orga- 
nisch vernetzL 

Die mit der Schutzschicht versehene Fotoleitertrommel 
wird eingesetzt in einen konventionellen Drucker mit einer 65 
Aufladung iiber einen Charging Roller, einer Laserdioden- 
belichtung zur Erzeugung des latenten Ladungsbildes einer 
Entwicklung mit einer magnetischen Btirste zur Erzeugung 
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des Tonerbildes, einer elektrostatischen ubertragung des To- 
nerbildes auf das Papier und Reinigung der Fotoleitertrom- 
mel mit einem Schaber. Wahrend die Fotoleitertrommel 
ohne Schutzschicht (nach einem Drucktest von 20.000 
Drucken eine Abnahme der Schichtdicke von ca 5 um auf- 
weist) ist bei der mit der Schutzschicht versehenen Trommel 
keine meBbare Abnahme der Schichtdicke feststellbar. Die 
Druckqualitat ist im Langzeitdrucktest ausgezeichnet Die 
Homogenitat des Graudruckes, ein fehlerfreier Schwarz- 
und WeiBdruck, ein hohes Auflosungsvermogen und ein 
konstantes Restpotential wird durch die Schutzschicht nicht 
beeinfluBt und bleibt im Langzeitdrucktest erhalten. Insbe- 
sondere bei einem Drucktest bei erhohter Luftfeuchtigkeit 
(22°C 80% rH) ist keine Veranderung der Druckqualitat zu 
erkennen. 

Patentanspriiche 

1. Elektrisch leitfahige Beschichtung, insbesondere 
fur Tonertransfertrommeln herstellbar durch hydrolyti- 
sche Kondensation eines Gemischs umfassend wenig- 
stens eine hydrolysierbare Silicium- Verbindung der 
allgemeinen Formel 

SlX n R(4-n) (D 

in der die Reste X, die gieich oder verschieden sein 
konnen, insbesondere ausgewahlt werden aus der 
Gruppe umfassend Alkoxygruppen, Hydroxygruppen, 
Halogen-, Aryloxy- und Acyloxygruppen; in der die 
Reste R, die gieich oder verschieden sein konnen aus- 
gewahlt werden aus der Gruppe umfassend Alkyl, Al- 
kenyl, Alkinyl, Aryl, wobei die Gruppen gegebenen- 
falls eine oder mehrere unter den Reaktionsbedingun- 
gen inerte Substituenten aufweisen konnen und die 
vorgenannten Alkylreste cyclische und arylsubstitu- 
ierte Reste einschlieBen, die Alkenyl- und Alkinyl- 
gruppen ebenfalls cyclisch sein konnen und die Aryl- 
gruppen auch Alkarylgruppen einschlieBen, 
wobei in der Verbindung vorhandene Mercapto-Reste 
sich vorzugsweise an den Alkyl- oder Arylgruppen be- 
finden; 

wobei in der Formel R ausgewahlt wird aus Alkyl-, Al- 
kenyl- und Alkinylresten; 

wobei das Gemisch weiterhin umfaBt eine oder meh- 
rere hydroly tisch kondensierbare Verbindungen des Si- 
liciums oder anderer Elemente ausgewahlt aus der 
Gruppe umfassend B, Al, P, Sn, Pb, die Ubergangsme- 
talle, Lanthaniden und Actiniden, 
wobei sich wenigstens eine der fur die Kondensation 
einzusetzenden monomeren Verbindungen ableitet von 
einer Silicium- Verbindung der allgemeinen Formel 

Z a SiY b R ( 4_ a . b) (H) 

in der die Reste und Indices gieich oder verschieden 
sind und folgende Bedeutung haben: 
Y = Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, gegebenenfalls 
substituiertes Alkoxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alk- 
oxycarbonyl oder NR'2; 

Z = von R 2 2 N-(R 3 -NR 2 -) k -R 3 - abgeleitete quartare 
Ammoniums alze, oder 

Z = l/mA^RV^-R 3 -, l/mA mS (HaR 3 ) 2 N T -R 3 -, 
l/mA^fR^iF^-R 3 -, l/mA rnS R 2 2 -N)2C-S r -R 3 , 
3/nK nr (OOC s ) 2 -N-R 3 -N(COO s )-R 3 -, l/mA mS H 2 C=C- 
(R 2 )-R 3 N r (R 2 2 )-R 3 -, l/mA^H^C-^-CO-O- 
R 3 N r (R 2 2 )-R 3 -, 

R = gegebenenfalls substituiertes Alkyl, Alkenyl, Aryl, 
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Alkylaryl oder Arylalkyl; R* = Wasserstoff, Alkyl oder 
Aryl; R = Wasserstoff, gegebenenfalls substituiertes 
Alkyl, Alkenyl, Aryl, Alkylaryl oder Arylalkyl; R 3 = 
gegebenenfalls substituiertes Alkylen, Alkenylen oder 
Arylen; 5 
A mS Anion mit der Ladungszahl m K m Kation mit der 
Ladungszahl n 

a=l,2oder3;b = l,2oder3;a + b = 2,3oder4;k = 0, 
1,2 oder 3. 

2. Elektrisch leitfahige Beschichtung nach Anspruch 10 
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Gemisch wenig- 
stens eine hydrolysierbare Silicium-Verbindung der 
Forrael 

SiX n R (4 _ n) (I) 15 

umfafit, in der wenigstens einer der Reste R eine mer- 
captosubstituierte Alkyl- oder Arylgruppe ist. 

3. Elektrisch leitfahige Beschichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB diese herstellbar 20 
ist durch Hydrolyse eines Gemischs umfassend wenig- 
stens eine Verbindung der Formel: 

25 

in der wenigstens einer der Reste X eine Alkoxygruppe 
ist 

4. Elektrisch leitfahige Beschichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
herstellbar ist durch Hydrolyse eines Gemischs umfas- 30 
send wenigstens eine Verbindung der Formel 

SiX n R (4 _ n) (I) 

in der wenigstens einer der Reste R eine Alkenyl- 35 
gruppe ist. 

5. Elektrisch leitfahige Beschichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
herstellbar ist durch Hydrolyse eines Gemischs umfas- 
send wenigstens zwei Verbindungen der Formel 40 

SOnRfM, (D 

und wenigstens eine Verbindung der Formel 

45 

ZaSiYfeR^-b) (ID, 

6. Elektrisch leitfahige Beschichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
herstellbar ist durch Hydrolyse eines Gemischs umfas- 50 
send wenigstens eine Verbindung der Formel 

ZaSiYbR^-b) 00 

in der wenigstens einer der Reste Y eine Alkoxygruppe 55 
ist. 

7. Elektrisch leitfahige Beschichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
herstellbar ist durch Hydrolyse eines Gemischs umfas- 
send wenigstens eine Verbindung der Formel 60 

Z a SiYbR<4_a-b) (H), 

in der wenigstens einer der Reste Z eine quartemare 
Ammoniumgruppe ist, in der wenigstens einer der Sub- 65 
stituenten am Stickstoff eine Alkylgruppe ist. 

8. Elektrisch leitfahige Beschichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
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herstellbar ist durch Hydrolyse eines Gemischs umfas- 
send wenigstens eine Verbindung der Formel 

ZaSiYbR^a-b) 00, 

in der wenigstens einer der Reste Z eine quartemare 
Ammoniumgruppe ist, bei der wenigstens einer der 
Substituenten am Stickstoff eine langerkettige aliphati- 
sche Gruppe ist 

9. Elektrisch leitfahige Beschichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
herstellbar ist durch hydrolydsche Kondensadon aus- 
gehend von einem Gemisch enthaltend wenigstens eine 
hydrolysierbare Zirkonium- und/oder Aluminium- Ver- 
bindung in einer Menge von hochstens 30 Molprozent 
bezogen auf die gesamte Menge an Silicium-, Zirko- 
nium- und Aluminium Verbindungen. 

10. Elektrisch leitfahige Beschichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB diese 
herstellbar ist durch hydrolydsche Kondensadon aus- 
gehend von einem Gemisch umfassend wenigstens 
eine hydrolysierbare Silicium-Verbindung und/oder 
Zirkonium- Verbindung und/oder Aluminium- Verbin- 
dung, wobei 1 bis 40 Prozent alter an die obengenann- 
ten Elemente gebundenen Gruppen nicht hydrolysier- 
bare Gruppen sind, die eine ethylenisch ungesattigte 
Bindung aufweisen und auBerdem an den obengenann- 
ten Elementen nicht hydrolysierbare Gruppen substitu- 
iert sind, von denen wenigstens eine iiber einen Mer- 
captorest verfligt, und zwar in einer solchen Menge, 
daB das Verhaltnis von ethylenisch ungesattigten Bin- 
dungen zu Mercaptoresten in beziehungsweise an 
nicht-hydrolysierbaren Gruppen zwischen 25 : 1 und 
1 : 1 betragt. 

11. Verfahren zur Herstellung einer elektrisch leitfahi- 
gen Beschichtung vorzugsweise auf einer Tonertrans- 
fertrommel, dadurch gekennzeichnet, daB man ein Ge- 
misch umfassend wenigstens eine der in den Ansprii- 
chen 1 bis 10 genannten Verbindungen hydrolytisch 
kondensiert und anschlieBend vorzugsweise in Abwe- 
senheit eines Photoinidators durch Bestrahlung hartet. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man altemativ oder zusatzlich eine ther- 
mische Hartung der Beschichtung durchfuhrt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB man wenigstens eine der 
in den Anspruchen 1 bis 10 genannten Verbindungen 
ganz oder teilweise in Form eines Vorkondensats ein- 
setzt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB es sich bei einem eingesetz- 
ten Vorkondensat um ein im Reaktionsmedium losli- 
ches Oligomer in Form eines geradkettigen oder cycli- 
schen, niedermolekularen Teilkondensats mit einem 
Kondensationsgrad von vorzugsweise etwa 2 bis 100, 
weiter vorzugsweise zwischen 2 und 6 handelt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die hydrolydsche Kon- 
densadon bei Anwesenheit wenigstens einer zu hydro- 
lysierenden Silicium-Verbindung durch Umsetzung 
mit Wasser vornimmt, wobei die Silicium-Verbindung 
als solche oder gelost in einem geeigneten Losungsmit- 
tel vorliegen kann. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB man die hydrolydsche Kon- 
densadon bei Anwesenheit wenigstens einer reaktive- 
ren Verbindung von Zirkon und/oder Aluminium durch 
stufenweise Zugabe von Wasser vornimmt. 
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 1 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hydrolyse der Verbin- 
dungen bei einer Temperatur zwischen -20 und 130°C, 
vorzugsweise zwischen 0°C und 30°C beziehungs- 
weise dem Siedepunkt des gegebenenfalls eingesetzten 5 
Losungsmittels erfolgt. 

18. Verfahren zur Herstellung einer elektrisch leitfahi- 
gen Beschichtung auf einer Tonertransfertrommel, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf einem zylinderformigen 
Substrat zunachst eine Generatorschicht, danach darauf io 
eine Transportschicht und danach eine elektrisch leitfa- 
hige Beschichtung mit den Merkmalen eines der An- 
spriiche 1 bis 10 als dritte Schicht aufgetragen wird. 

is 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



65 



